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n x n tipinde bir A matrisini goz oniine alalum. m pozitif tamsay1 olmak iizere, A- A--- A (m carpan)
carpimi yine bir n X n matrisidir, bunu A™ ile gésterelim. Bu yazida, zengin uygulama alani olan
Oklid Algoritmasini (Bkz.[1]) kullanarak, m nin biiyiik degerleri igin, '

apA™ 4 a1 AT 4 L a1 A+ aol,
matris polinomlarinm hesaplanmasindan s6z edecegiz (Burada I,, nxn tipindeki birim matrisi goster-

mektedir). Bu amagla, éncelikle bazi tammlara ve teoremlere gereksinimimiz olacak.

Tamim: Efer AV = AV olacak sekilde sifir olmayan n x 1 tipinde bir V matrisi varsa, A sayisina, A
matrisinin bir zdegeri denir.
A matrisinin determinantim |A] ile gosterelim ve agagidaki teoremi ifade edelim.

Teorem: A sayisinin A matrisinin bir 6zdegeri olmas igin gerek ve yeter kogul
A=A, =0

olmasidir.
Simdi k-inci dereceden
P(@)=az® + ...+ a17 +ag

polinomunu goz 6niine alalim. A, bir n x n matris olmak iizere,
P(A) = ap A% + ... + a3 A + aol,

olarak tanimlayalim. P(A) polinomunun yine bir non matris oldugu agiktir.

Tamm: A, bir n X n matris olmak iizere, |z I,, — A| polinomuna A matrisinin karakteristik poli-
nomu, |z, — A| = 0 denklemine de A matrisinin karakteristik denklemi denir.

Teorem: Her n X n matrisi kendi karakteristik denklemini saglar.

Yani, 4, bir » X n matris olmak {izere, A matrisinin karakteristik polinomu
2" @1z a1z tag

ise .

A+ an A" 4 L aAtasl, =0
dir. Buradan da bir matrisin karakteristik denkleminin k&klerinin sSzkonusu matrisin
Ozdegerlerini verdigi sonucunu cikaririz.
Simdi de polinomlar igin Oklid Algoritmasi’n: ifade edelim:
f(z) ve g(x) # 0 polinomlar: verilsin ve f(z)'in derecesi g(z)’in derecesinden biiyiik ya da esit olsun.
Bu durumda

f(z) = g(z) ¢(2) +r(2)

olacak gekilde g(x) ve r(wx) polinomlar: vardir. Burada r(z) polinomunun derecesi, g(z) polinomunun
derecesinden kiigliktiir ya da r(z) = 0 dur.
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“Ornegin,
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A= 0 00
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matrisi icin 427 — 24299 matrisini hesaplayalim. Bu amagla f(z) = 2% — 2% diyelim. A
matrisinin karakteristik polinomu
z+2 —4 =3
0 T 0
1 -5 -2

=a°

lmfguAl =

olup, 23 — z = 0 karakteristik denklemini gozerek 0, —1, 1 dzdegerlerini buluruz. Oklid Algoritmasimi
22001 _ 942000 e 33 — g polinomlarina uygulayarak

720! — 227 = (2° — 2)q(2) + (a0 + a1 + a23%) (1)

denklemini elde ederiz. Ote yandan A matrisi kendi karakteristik denklemini saglayacagindan, A3 -
A = 0 olup, bu gergegi ve (1) denklemini kullanarak

A%001 942000 — 0I5 + a1 A+ ax A® (2)
denklemini elde ederiz. Ayrica (1) denkleminde, 0, —1, 1 dzdegerlerini kullanarak,
0=ao
-l=ag+a1+az
—3=gag—a1+ a2

sistemini elde eder ve buradan da ag = 0, a; = 1 ve ag = —2 olarak buluruz. Bayiece (2) ot!\erﬂzd&L
minden
-4 10 8°
A0 _ 942000 _ goToq g At apA?=A-242=| 0 0 0}
-1 =7 0

matrisini buluruz.

Ote yandan, A = (a;;) olmak {izere, A* matrisini hesaplamak icin Mathemaﬁm gmgrammi k*ull&nm
olsaydik, asagidaki komutlari isletmek yeterli olacakti. Lad : s

A= {{an, G12, 0513}, {a21> a22, 023}, {&31, @32, '133}}
matrixpower|b_, 1] := b;

matrixpower[b_,n] := b.matrixpower[b, n — 1];
matrixpower|A4, k;

Alstirma:

matrisi icin A'® matrisini hesaplayiniz.
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